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(57) Abstract 

The proposal is for an air compressor (11) 
from die outlet of which a supply line (17) leads 
to an air drier (18). On tiie oudet side of die 
air drier (18) the supply line (17) splits into at 
least two branches (17.1 and 17.3) leading to 
two user cixcuits (e.g. I and m). The pressure 
in the user circuits (I and m) can be monitored 
by pressure sensors (54.1 and 54.3). There is 
also an electronic control unit (57) to which die 
pressure sensors (54.1 and 54.3) are connected. 
The user circuits (I and ID) can be cut off from 
the compressed air supply by a blocldng member 
(40.1 and 403) controllable by the programmable 
electronic control unit (57) and fitted in die supply 
line branch (17.1 and 17.3) concerned. It is dius 
possible to control the supply of compressed air to 
the user circuits (I and ni) and die diversion of I 9 ^ 

compressed air from one circuit to die oUier by die I 

electronic control unit (27). The compressed air 

supply system may be used in die compressed air systems of commercial vehicles. 



SOWIE 




(57) ZusammaiGBSSiing 

Es ist ein Luftkompressor (U) voigesehen, von dessen Ausgang zur Verscngung der Dnickluftanlage eine Fdixl^eitung (17) zu einem 
LuftbDckner (18) fOhit Die Fdrdeileitung (17) ist ausgangsseidg des Lufttrockners (18) in zu wenigstens zwei Veitxraucherkieisen (z.B. 
I und m) fOhrende Leitungszweige (17.1 und 17.3) veraweigt. Der Druck in den Veibraucherkieisen (I und III) Ist duich Drucksensoren 
(54.1 und 54.3) Qberwachbar. Es ist aufierdem eine Steueielektronik (57) vorgesehen, an welche (tie Drucksensoren (54.1 und 54.3) 
angeschlossen sind. Die Verbraucheikreise (I und III) sind durch ein von der piogrammi^rbaien Steuerelektronik (57) schaltbarcs, im 
jeweiligen F6rderleitungszweig (17.1 und 17.3) liegendes Speirglied (40.1 und 40.3) von der Druckluftvexsorgung abtrennbar. Hierdurch 
ist die Zufuhr von Druckluft in die Veibraucherkreise (I und ni) und die Entnahme von Druckluft zur Obeileitung von einem Kreis 
in den anderen von der Steuerelektronik (27) steueibar. Die Druckluft-Versorgungseinrichtung ist in Fahizeug-Druckluftanlagen von 
Nutz^izeugen anwendbar. 
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Druckluf t^Versorgungseinrichtung fur Fahrzeug-Druckluf tanla- 

gen sowie Verfahren zum Steuem der Diruckluf t-Versorgungs- 
einrichtung 

stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Druckluf tversorgungseinrichtiuig 
tUx Fahrzeug-Druckluf tanlagen nach dem Oberbegrif f des An- 
spruchs 1. Gegenstand der Erfindung ist aufierdem ein Verfah- 
ren zum Steuem einer solchen Druckluf t-Versorgungseinrich- 
t\mg nach dem Oberbegrif f des Anspruchs 14. 

Aus EP 0 523 194 Bl ist eine derartige Druckluf t'-Versor- 
gungseinrichtiing fiir Fahrzeug-Druckluf tanlagen bekannt. Dort 
ist ein abschaltbarer Luf tkompressor vorgesehen, um Druck- 
luf t ^iber einen Lufttrockner in einen Vorratsbehaiter zu 
f6rdem. Ein am Vorratsbehalter angeordneter Drucksensor . 
iiberwacht den Druck der eingesteuerten Luft. Sein Druckwert 
wird von einer Steuerelektronik ausgewertet, um den Luf tkom- 
pressor ein- und auszuschalten. Aufierdem wird die Feuchtig- 
keit der Luft in der Anlage sensiert und von der Steuerelek- 
tronik die Regeneration des Luf ttrockners druck- und feuch- 
tigkeitsabhSngig gesteuert, Uber die weitere Gestaltung der 
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Druckluftanlage und die Absicherung des Druckluftvorrats 
sind in der EP 0 523 194 Bl keine Angaben enthalten. 

Nationals Regeln xind intemationale Richtlinien verlangen 
bei Fahrzeug-Druckluf tanlagen das Vorhandensein tnehrerer 
Druckluf t-Verbraucherkreise, um bei Ausfall eines Bremskrei- 
ses die Funktion der Bremsanlage hilf sweise auf rechtzuerhal- 
ten. Aufierdem ist eine gegenseitige Absicher\ing der Kreise 
vorgeschrieben, damit bei Ausfall eines Kreises die Funktion 
des iinbeschadigten Kreises erhalten bleibt. Es werden daher 
ausgangsseitig des Luf ttrockners der Druckluftanlage Uber- 
stromventile mit begrenzter RuckstrSmung angeordnet, welche 
zu mehreren in einem Schutzventil zusammengefaSt sind, bei- 
spielsweise gemaS DE 42 09 034 Al. Neben der Aufgabe, die 
Druckluft auf die verschiedenen Verbraucherkreise zu vertei-- 
len und diese gegeneinander bei Ausfall eines Kreises sowie 
gegen Ausfall des Luf tkompressors abzusichern, ist hier au- 
fierdem die vorrangige Befullung ausgewahlter Verbraucher- 
kreise sichergestellt . Bei derartigen Uberstr6mventilen sind 
der anlagenspezif ische dffnungs- und Schliefidruck aufgrund 
konstruktiver Gegebenheiten fest eingestellt und beim Be- 
trieb der Fahrzeug-Druckluf tamlage einer Einwirkung von au- 
fien entzogen. 

Vorteile der Erf indung 

Die erf indungsgemafie Druckluf t-Versorgungseinrichtung mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat detngegen- 
uber den Vorteil, dafi die Zufuhr von Druckluft in die Ver- 
braucherkreise und die Entnahme von Druckluft aus einem 
Kreis zur Oberleitung in einen anderen Kreis oder zum Zwecke 
der Regeneration des Luf ttrockners fahrzeugspezif isch oder 
in AbhSngigkeit von den Betriebsbedingungen der Druckluftan- 
lage Oder des Fahrzeugs von der programmierbaren Steuerelek- 
tronik ausgewthlt und gesteuert bzw. geregelt werden kann. 
Damit lassen sich gegenuber der bisherigen "starren", d. h. 
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festgelegten Betriebsweise der Druckluf t-Versorgungseinrich- 
tiing eine schnellere Betriebsbereitschaf t der Druckluf tanla- 
ge, eine Energieeinsparxing beim Betrieb des Luf tkompressors, 
eine hohere Sicherheit gegen Druckluf tverlust bei einem 
schadhaften Kreis, eine Befullung der Verbraucherkreise auf 
unterschiedliche, veranderbare Druckwerte und eine wirt- 
schaftliche, bedarf sgerechte Regeneration des Luf ttrockners 
erzielen. Urn die Druckluf t-Versorgungseinrichtung an unter- 
schiedliche Fahrzeug-Druckluf tanlagen oder verSnderten Be- 
triebsbedingungen anzupassen, bedarf es lediglich eines Ein- 
griffs in die Steuerelektronik durch Einfugen bzw. Andem 
eines entsprechenden Steuerelements . 

Durch die in den Unteranspriichen 2 bis 13 aufgefiihrten MaS- 
nahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserxingen 
der im Anspruch 1 angegebenen Druckluf t-Versorgungseinrich- 
tung moglich. 

Mit der geratemafiig auCerordentlich einfachen Ausstattung 
der Druckluf t-Versorgungseinrichtung nach den Anspr^ichen 2 
xixid 3 werden die vorgeneuinten Vorteile erzielt, ohne dabei 
die Betriebssicherheit zu gef&hrden, da die vorgeschlagenen 
Sperrglieder, die Drucksensoren und die Steuerelektronik ei- 
ne hohe Funktionssicherheit besitzen* 

Wenn jedoch die bewthrte pneumatisch-mechanische Absicherung 
der Druckluf tanlage beispielsweise gem^fi DE 42 09 034 Al 
beibehalten werden soli, so stellt die Ausgestaltung der 
Druckluf tversorgungseinrichtung nach Anspruch 4 eine vor- 
teilhafte Ausf^rxongsform dar. 

Demgegen^er ist mit der MafincQune nach Anspruch 5 eine gerS- 
tetn&l^ige Vereinf achung erzielbar, indem die tSo^erstrdrnventile 
von der Steuerelektronik unmittelbar oder gemSS Anspruch 6 
mittelbar schaltbar sind. 
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Mit der Weiterbildung der Erf indiing nach Anspruch 7 wird so- 
wohl luftkompressorseitig als auch verbraucherseitig die 
Verfugbarkeit des Steuerdrucks zum Schalten der nach An- 
spruch 5 ausgebildeten Uberstromventile sichergestellt . 

5 

Mit der im Anspruch 8 gekennzeichneten Mafinahme wird auch 
bei einem mit geringer Wahrscheinlichkeit auftretenden Aus- 
fall der Steuerelektronik die bewShrte pneumatisch-mechani- 
sche Absicherung der Verbraucherkreise mittels der "Ober- 
10 strdmventile erzielt. 

Bei der im Anspruch 9 offenbarten Weiterbildung der Erf in- 
dung wird konsequenterweise die Moglichkeit der elektroni- 
schen Steuerung der Druckmittel-Versorgungseinrichtung auch 
15 auf das dem Uberlastungsschutz dienende als auch zur Steue- 

rung der Regeneration des Luf ttrockners herangezogene Si- 
cherheitsventil erstreckt. 

Soil dagegen die beksmnte pneumatisch-mechanisch gesteuerte 
20 Ausf\ihrungsform des Sicherheitsventils als Druckbegrenzungs- 

ventil in der Druckluf t-Versorgungseinrichtung beibehalten 
werden, so gestattet die Mafinadime nach Anspruch 10 auch des- 
sen Ansteuerung durch die Steuerelektronik. 

25 Mit den in den AnsprQchen 11 und 12 angegebenen Mafinahmen 

ist es auf einfache Weise mittels der den Zustand der Druck- 
luf tanlage xiberwachenden Steuerelektronik moglich, bedarfs- 
gerecht sowie nach wirtschaf tlichen Kriterien den Luftkom- 
pressor in Betrieb zu setzen bzw. die Druckluf tforderung 

30 ein- oder auszuschalten. Dabei kann gemSS der Weiterbildung 

der Erf indving nach Anspruch 13 die Steuerelektronik Daten 
nutzen, welche den Betriebszustemd des Antriebsmotors des 
Fahrzeugs kennzeichnen. 



35 



Das mit erf indungsgem&l^en Verfahrensschritten gekennzeichete 
Verfahren nach Anspruch 14 zum Steuem einer Druckluft- 
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Versorgimgseinrichtung fur Fahrzeug-Druckluf tanlagen nach 
Anspruch 1 zeichnet sich mit Vorteil dadurch aus, da& rait- 
tels der Steuerelektronik EinfluE auf den versorgungsseiti- 
gen Druckluf thaushalt in der Fahrzeug-Druckluf tanlage genora- 
men warden kann, derart, daS druck- und damit auch ver- 
brauchsabhangig die Einsteuerung von Druckluft in gegebenen- 
falls verschiedenen Zwecken dienende Verbraucherkreise nach 
logischen Kriterien erfolgt. 

Durch die in den Unteranspr<ichen 15 bis 30 aufgefiihrten Ver- 
fahrensmerkmale sind vorteilhaf te Weiterentwicklungen des im 
Anspruch 14 angegebenen Verfahrens mdglich. 

So kann getUcLS der Mafinahtne nach Anspruch 15 beispielsweise 
die Forderung von die Betriebserlaubnis des Fahrzeugs be- 
treffenden Vorschriften erfullt werden. 

Mit dem itn Anspruch 16 angegebenen Verf ahrensmerkmal kann 
z. B. die Betriebsbereitschaf t des FeOirzeugs beschleimigt 
herbeigefOhrt werden. 

Des weiteren ist es in vorteilhafter Weise nach dem Verfah- 
rensschritt gemafi Anspruch 17 mdglich, einen anderen Ver- 
braucherkreis vor erhohter Druckbelastung zu schutzen, wenn 
der ausgew§hlte Kreis einen hoheren Betriebsdruck erfordert 
Oder einen erhohten Druckluf tverbrauch hat, beispielsweise 
fur die Luftfederung des Fahrzeugs. 

Mit dem Verf ahrensmerkmal nach Anspruch 18 kann auf einfache 
Weise das kurzzeitige Einschalten des Luf tkompressors ver- 
mieden werden. 

Durch die im Anspruch 19 gekennzeichnete Mafinahme wird bei- 
spielsweise bei einem undichten oder leckgeschlagenen Ver- 
braucherkreis wShrend des weiteren Betriebs der Druckluf tan- 
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lage ein Druckluf tverlust sowie eine erhohte Belastung der 
Druckluf t- Versorgungseinrichtimg vermieden . 

ZweckmSfiigerweise wird ein derartiger Zustand der Druckluf t- 
anlage dem Fahrer des Fahrzeugs gemafi Anspruch 20 zur Kennt- 
nls gebracht, damit Maikiahmen zur Beseitigung der Storung 
ergriffen warden kdnnen. 

Von wesentlicheni Vorteil fUr den wirtschaftlichen Betrieb 
des Fahrzeugs ist der Verfahrensschritt nach Anspruch 21, 
weil gegenuber der Qblichen Betriebsweise der Druckluft-Ver- 
sorgungseinrichtung weitere Kriterien Anwendung finden k6n- 
nen, beispielsweise, ob der Antriebsmotor des Fahrzeugs auf 
hohem Leistungsniveau betrieben wird und detnzufolge ein Zu- 
schalten des Luf tkompressors nicht angeraten ist. 

So wird zweckmaSigerweise die Mafinahme nach Anspruch 22 zur 
Anwendung gebracht, urn die dem Fcdirzeug innewohnende kineti- 
sche Energie fiiir den Antrieb des Luf tkompressors zu nutzen. 

Fiir den Betrieb des Luf tkompressors konnen die in den An- 
spruchen 23 bis 25 beschriebenen Verf ahrensmerkmale genutzt 
werden, indem bei Nichtbedarf entweder die gefSrderte Druck- 
luft zu einer Entlastungsstelle abgesteuert oder der Luft- 
kompressor bedarf sweise vom Antrieb cQ:)gekuppelt oder die 
Luf tf orderung des angetriebenen Luf tkompressors von der 
Steuerelektronik abgeschaltet wird. Dabei sind die Maikiahmen 
nach den Anspriichen 24 und 25 in wirtschaftlicher Hinsicht 
besonders vorteilhaft. 

Die im Anspruch 26 atngegebene Ver.fahrensweise ist vom 6e- 
sichtspunkt der Druckluf tverbrauchsbilanz her von Vorteil, 
weil hierdurch in den Verbraucherkreisen auftretender unter- 
schiedlicher Bedarf an Druckluft von der Steuerelektronik 
ausgeglichen werden kann. 
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Mit dem Verf ahrensmerkmal nach Anspruch 27 wird in vorteil- 
hafter Weise zur Regeneration des Luf ttrockners besonders 
trockene Druckluft genutzt, so da6 das benotigte Regenerati- 
ons luf tvolumen relativ klein gehalten werden kann. 

Anstelle der vorbeschriebenen Mafinahmen kann gemafi Anspruch 
28 in bekannter Weise die Regeneration des Luf ttrockners 
durch Entnahme von Regenerationsluf t aus einem separaten Be- 
h&lter erfolgen. 

Durch entsprechende Programmierung der Steuerelektronik sind 
unterschiedliche, itn Anspruch 29 angegebene Betriebsweisen 
fur die Regenerationssteuerung moglich. 

SchlieElich ist es mit Vorteil bei Anwendung der in Anspruch 
30 gekennzeichneten Verfahrensschritte moglich, den Luft- 
trockner fur die f olgende Inbetriebnahme des Fahrzeugs mit 
voller Trocknungskapazitat bereitzustellen und durch Ausbla- 
sen von Wasseransammlungen im Bereich des Sicherheitsventils 
mit der zur Entlastujigsstelle abgesteuerten Regenerations- 
luf t das Einfrieren des Ventils zu verhindem. Eine elektri- 
sche Beheizung des Sicherheitsventils ist daher gegebenen- 
falls entbehrlich. 

Zeichnung 

AusfOhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt xind in der nachf olgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 ein Schaltschema ei- 
ner Druckluf t-Versorgungseinrichtimg mit einem steuerbaren 
Uberstromventil in den Verbraucherkreisen, Figur 2 ein 
Schaltschema entsprechend Figur 1- mit in Reihe angeordnetem 
Oberstrdmventil sowie schaltbarem Sperrglied in den Verbrau- 
cherkreisen und Figur 3 ein Schaltschema einer Druckluft- 
Versorgungseinrichtung lediglich mit einem schaltbaren 
Sperrglied in den Verbraucherkreisen. 
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Beschreibijng der Ausf\ihnangsbeispiele 

Die in Figur 1 der Zeichnung schematisch wiedergegebene 
Druckluf t-Versorgungseinrichtung 10.1 fur Fahrzeug- 
Druckluf tanlagen ist zur Verwendung vorzugsweise in Nutz- 
fcdirzeugen bestimmt. Die Einrichtung 10.1 weist einen Druck- 
luf tkonqpressor 11 auf , welcher Ober eine Schaltkupplung 12 
mit dem Antriebsmotor 13 des Fahrzeugs gekuppelt ist. Die 
Kupplung 12 ist elektrisch gesteuert schaltbar; es ist daher 
ein entsprechendes BetStigungsmittel 14 dargestellt. 

Vom Luf tkompressor 11 fuhrt eine Forderleitung 17 zu einem 
regenerierbaren Luf ttrockner 18 . An den Luf ttrockner 18 kann 
ein Feuchtesensor 19 zutn Messen der im Granulat des Trock- 
ners auf genommenen Feuchtigkeit angeschlossen sein, welche 
der vom Luf tkompressor 11 geforderten Druckluft entzogen 
wird. An den Lufttrockner 18 kann auSerdem ein Beh&lter 20 
zum Speichem von Regenerationsluf t angeschlossen sein, wel- 
che beim Entfeuchten des im Gegenstromverfahren regenerier- 
baren Granulats dem Lufttrockner zugefCihrt wird. AuiSerdem 
kann an die F6rderleitung 17 zwischen dem Luftkompressor 11 
und dem Lufttrockner 18 ein Feuchtesensor 21 angeschlossen 
sein, mit dem der Wassergehalt sowohl der vom Luftkompressor 
11 geforderten Druckluft als auch der aus dem Lufttrockner 
18 abgeleiteten Regenerationsluf t iiberwachbar ist. 

Von der Forderleitung 17 geht zwischen dem Luftkompressor 11 
und dem Lufttrockner 18 eine zu einer Druckentlastungsstelle 
24 f^Uirende Stichleitung 25 aus. In dieser befindet sich ein 
Sicherheitsventil 26 in der Bauform des Druckbegrenzungsven- 
tils, welches iibex eine Steuerleitung 27 betdtigt den maxi- 
malen Systemdruck in der Fahrzeug-Druckluf tanlage begrenzt. 
Dartoer hinaus ist das Sicherheitsventil 26 durch ein zu- 
satzliches Betatigiingsmittel 28 pne\imatisch in die DurchledB- 
stellung schaltbar. Urn das Sicherheitsventil 26 gegen Ein- 
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frieren zu schutzen, ist eine elektrische Heizung 29 vorge- 
sehen. 

Die Forderleitung 17 ist nach dem Lufttrockner 18 in ftof 
Leitxingszweige 17.1 bis 17.5 fortgesetzt. Ausgangsseitig des 
Luf ttrockners 18 befindet sich in der Forderleitung 17 ein 
federbelastetes Rucks chlagventil 32, das in Richtung auf den 
Lufttrockner 18 die Forderleitung sperrt . Das Rucks chlagven- 
til 32 ist von einer Bypassleitung 33 mit einer Drossel- 
stelle 34 umgangen, welche eine gedrosselte ROckstrdmung von 
Luft zum Lufttrockner 18 fUr Regenerierzwecke gestattet. 

Die Fdrderleitungszweige 17.1 bis 17.5 stehen mit Druckluft- 
Verbraucherkreisen I bis V der Fahrzeug-Druckluf tanlage in 
Verbindung (von den Verbraucherkreisen I bis V ist lediglich 
ein Druckluf t-Vorratsbehalter 37.1 bis 37.5 dargestellt) . 
Die Verbraucherkreise I und II sind Betriebsbremskreise vocid 
gehoren wie der einen Feststellbremskreis bildende Verbrau- 
cherkreis III zur Bremsanlage des Fahrzeugs, Der Kreis IV 
ist ein Nebenverbraucherkreis und der Verbraucherkreis V ein 
Luf tf ederkreis . 

In jedem der F6rderleitungszweige 17.1 bis 17.5 befindet 
sich in- Fdrderrichtung vor den Vorratsbehaltem 37.1 bis 
37.5 der Druckluf t-Verbraucherkreise I bis V je ein Ober- 
stromventil 40.1 bis 40.5 mit begrenzter Ruckstomung. Diese 
Uberstromventile 40,1 bis 40.5 dienen der Druckluf tversor- 
girng und Druckabsicherung der angeschlossenen Druckluf t-Ver- 
braucherkreise I bis V, wobei unter Druckluf tversorgung die 
Abgabe von mit dem Luf tkompressor 11 gefdrderter und im 
Lufttrockner 18 getrockneter Druckluf t cui die Verbraucher- 
kreise verstanden wird. Abweichend von dem im Forderlei- 
tungszweig 17.4 liegenden 6berstr6raventil 40.4 sind die 
Uberstr6mventile 40.1 bis 40.3 sowie 40.5 als schaltbare 
Sperrglieder ausgebildet, welche durch ein zusatzliches Be- 
tiitigungsmittel 41, in eine den zugeordneten Leitungszweig 



wo 96/34785 



- 10 - 



PCT/DE96/00366 



sperrende Stelliing schaltbar sind. Beim in Figur 1 darge- 
stellten Ausfuhrungsbei spiel ist dies ein pneumatisches Be- 
tatigungsmittel 41, das bei der aus DE 42 09 034 Al bekann- 
ten Aus fuhrungs form des Uberstromventils eine mit Steuerluft 
5 beauf schlagbare Steuerkammer sein kann, in der sich eine ei- 

nen Manschettenkolben in Schliefirichtung belastende Druckfe- 
der befindet. In Abwandlung des Ausfuhrungsbeispiels kann 
das Betatigungsmittel 41 auch ein elektromagnetisches oder 
elektromechanisches sein. Die als Sperrglied ausgebildeten 
10 Uberstromventile 40.1 bis 40.3 sowie 40.5 konnen, wie mit 

strichpimktierter Umreuidung angedeutet, in der Bauform des 
Vierkreisschutzventils 42.1 vereinigt sein. 

Die pneumatischen Betatigungsmittel 41 sind jeweils durch 

15 ein Vorsteuerventil 44.1 bis 44.4, welches als 

3/2-Wegeventil ausgebildet ist, schaltbar. Aufierdem ist ein 
funftes Vorsteuerventil 44.5 der gleichen Bauform vorgese- 
hen, um das Sicherheitsventil 26 uber dessen Betatigungsmit- 
tel 28 schalten zu kdnnen. Die Vorsteuerventile 44.1 bis 

20 44.5 nehmen federbetStigt eine Stellung ein, in welcher ein 

zum jeweiligen Betatigungsmittel 41 bzw. 28 f(ihrender Steu- 
erleitungszweig 45.1 bis 45.5 zur Atmosphere entlfiftet ist. 
In ihrer zweiten, elektromagnetisch betStigten Stellung sind 
dagegen die Steuerleitungszweige 45.1 bis 45.5 durchgeschal- 

25 tet. Fur die Bereitstellung von Steuerdruck sind die Steuer- 

leitiingszweige 45.1 bis 45.5 sowohl uber eine Steuerleitung 
46 abstromseitig des Luf ttrockners 18 an die Forderleitung 
17 als auch uber eine Steuerleitung 47 zwischen dem Uber- 
strdmventil 40.1 und dem Vorratsbehaiter 37.1 an den Forder- 

30 leitungszweig 17.1 des Druckluf t-Verbraucherkreises I ange- 

schlossen. Die beiden Steuerleitungen 46 und 47 sind gegen- 
einander durch Rflckschlagventile 48 und 49 abgesichert, wel- 
che in einem Wechselventil 50 vereinigt sein konnen. Je nach 
Betriebsweise der Druckluf t-Versorgungseinricht\mg 10,1 kann 

35 es auch ausreichend sein, lediglich die Steuerleitung 46 
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Oder die Steuerleitxmg 47 vorzusehen. Die Ruckschlagventile 
48 und 49 sind dann entbehrlich. 

Zur Druckluf t-Versorgungseinrichtung 10.1 gehort noch ein 
5 Feuchtesensor 53, der zwischen dem Uberstromventil 40.1 und 

dem Vorratsbehalter 37.1 an den Forderleitiingszweig 17.1 des 
Druckluf t-Verbraucherkreises i angeschlossen ist. Au&erdem 
sind zwischen dem entsprechenden Uberstromventil 40.1 bis 
40.3 und 40.5 sowie dem zugeordneten Vorratsbehalter 37.1 
10 bis 37.3 sowie 37.5 an den entsprechenden Forderleitxings- 

zweig 17.1 bis 17,3 sowie 17.5 angeschlossene Drucksensoren 
54.1 bis 54.3 sowie 54.5 f(ir die Uberwachung des Druckes in 
den Diruckluf t-Verbraucherkreisen I bis III sowie V vorgese- 
hen. 

15 

Bestandteil der Druckluf t-Versorgungseinrichtung 10.1 ist 
ferner eine Elektronik 57, welche entsprechend ihrer Pro- 
grammierung Steuer- und Regelfunktionen ausfuhrt \ind nach- 
folgend als Steuerelektronik bezeichnet ist. An die Steuer- 

20 elektronik 57 sind das BetStigungsmittel 14 der Schaltkupp- 

lung 12, die Feuchtsensoren 19, 21 und 53, die Vorsteuerven- 
tile 44,1 bis 44.5 sowie die Drucksensoren 54.1 bis 54.3 so- 
wie 54.5 smgeschlossen. Die Spannungsversorgimg der Steuer- 
elektronik 57 erfolgt <iber Leitungen 58. Die Steuerelektro- 

25 nik 57 ist Ober einen Datenbus 59 mit der Motorsteuerung des 

Fahrzeugs verbunden; aulSerdem fiuhrt eine Leitung 60 zu einer 
Zustandsanzeige der Druckluf t-Versorg\mgseinrichtung 10.1 im 
Fahrerhaus des Fahrzeugs. 

30 SSmtliche zwischen dem Luf tkompressor 11 \md den Druckluft- 

vorratsbehaltem 37.1 bis 37.5 befindlichen Elemente der 
Dinickluf t-Versorgungseinrichtung 10.1 konnen in einer Gera- 
teeinheit 63 zusammengef ajBt sein, wie dies in Figur 1 mit 
einer strichpunktierten Umrandung angedeutet ist. 



35 
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Die Druckluf t-Versorgungseinrichtiing 10.1 hat folgende Fxmk- 
tionen: 

Die Ventile der Druckluf t-Versorgungseinrichtung 10.1 nehmen 
5 die in Figur 1 dargestellten Stellungen ein, und der mit 

seinem Antriebsmotor 13 gekuppelte Luf tkompressor 11 fordert 
Druckluft in die F6rderleit\ing 17, Die Luft wird beim Durch- 
strdmen des Luf ttrockners 18 entfeuchtet und gelangt nach 
Uberwindung des Ruckschlagventils 32 in die F6rderleitungs- 

10 zweige 17.1 bis 17.3 sowie 17.5. Zugleich strdmt Druckluft 

durch die Steuerleitung 46 zu den Dmcksteuerventilen 44.1 
bis 44.5. Mit liberschreiten des Of fnungsdruckes der IJber- 
stromventile 40.1 bis 40.3 und 40.5 stromt Druckluft in die 
Vorratsbehalter 37.1 bis 37.3 sowie 37.5 der Druckluf t-Ver- 

15 braucherkreise I bis III sowie V und femer nach Offnen des 

Uberstromventils 40.4 durch den Forderleitungszweig 17.4 zum 
Druckluft -Vorratsbehalter 37.4 des NebenverbrauGherkreises 
IV. Die 6f fniingsdr^icke der Oberstromventile 40.1 bis 40.3 
und 40.5 kSnnen durch mechanische Justierung derart einge- 

20 stellt sein, dalS die beiden Kreise I und II vor den cinderen 

Kreisen III bis V geftlllt werden. Mit der Inbetriebnahme des 
Fahrzeugs wird der Druck in den Verbraucherkreisen I bis III 
sowie V von der Steuerelektronik 57 mit den Drucksensoren 
54.1 bis 54.3 und 54.5 standig uberwacht. Entsprechend der 

25 Programmierung der Steuerelektronik 57 kann daher druckab- 

hangig auf die Befullung der Druckluft -Verbraucherkreise I 
bis V Einflufi genommen werden. So kann beispielsweise bei 
gleicher Einstellimg des 6f fnungsdruckes der Uberstrdmventi- 
le 40.1 bis 40.3 sowie 40.5 eine bevorrechtigte Befiillimg 

30 der Verbraucherkreise 1 und II dadurch erreicht werden, dafi 

durch Umschalten der Vorsteuerventile 44.3 \md 44.4 in ihre 
magnetbetoltigte Stellung Steuerluft in die pneumatischen Be- 
tatigxangsmittel 41 der Oberstrdmventile 40.3 und 40.5 ge- 
schaltet wird, so dafi diese ihre Sperrstellung einnehmen. 

35 Die beiden Uberstrdmventile 40.3 und 40.5 wirken jetzt als 

Sperrglied, welches die zugeordneten Verbraucherkreise III 
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\md IV bzw. V von der Druckluf tversorgimg abtrennt. Mit Er- 
reichen des Betriebsdruckes in den Verbraucherkeisen I und 
II wird von der Steuerelektronik 57 die Absperrung der ubri- 
gen Kreise durch Umschalten der Vorsteuerventile 44.3 und 
44.4 in ihre f ederbet^tigte Stelltmg aufgehoben. Die Ver- 
braucherkreise III bis V werden nion mit Druckluft aufge- 
failt. 

Zutn Fullen des Luf tf ederkreises V auf einen gegen^iber den 
anderen Kreisen I bis IV hoheren Betriebsdruck schaltet die 
Steuerelektronik 57 die Uberstrdmventile 40.1 bis 40.3 in 
ihre die Druckluf tversorgung absperrende Stellung. Die vom 
Luf tkonrpressor 11 gelieferte Druckluft wird daher nun nur in 
den Druckluf t-Verbraucherkreis V gefordert. Mit Erreichen 
des vom Drucksensor 54.5 uberwachten Betriebsdruck des Krei- 
ses V, der unterhalb des Abschaltdruckes des Sicherheitsven- 
tils 26 liegt, ksuin, bei gefullten ubrigen Kreisen, die F6r- 
dening des Luf tkompressors 11 abgeschaltet werden. Um das 
erhohte Druckniveau im Luf tf ederkreis V zu halten, wird das 
Uberstromventil 40.5 durch Einsteuem von Steuerluft in sein 
Betatigungsglied 41 in die Sperrstellung geschaltet. Nehmen 
alle fjberstr6mventile 40.1 bis 40.3 und 40.5 ihre Sperrstel- 
lung ein, so kann bei abgeschalteter Luf tf orderung Steuer- 
luft mit der Steuerleitung 47 aus dem Kreie I entnommen wer- 
den. 

Durch die an die Kreise I bis V angeschlossenen Verbraucher 
wird Druckluft in unterschiedlichem Ausmafi verbraucht. Bei 
von der Steuerelektronik 57 aufgehobener Sperrstellimg der 
Uberstrdmventile 40.1 bis 40.3 kann ein Druckausgleich zwi- 
schen den Kreisen I bis IV stattfinden, solange der SchlieS- 
druck des jeweiligen Uberstromventils nicht tmterschritten 
wird. Durch Beibehalten der Sperrstellung des entsprechenden 
Uberstromventils kann die Steuerelektronik 57 auch andere 
Kreise als den Luf tfederkreis V vom Druckluf taustausch aus- 
schliefien. Erkennt die Steuerelektronik 57, dafi der bei auf- 
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gef^illtem Druckluf t-Verbraucherkreis erreichte Begrenzmgs- 
druck durch Druckluf tverbrauch um eine prograiranierte Druck- 
differenz gef alien ist, so wird die Druckluf tversorgung die- 
ses Kreises auf genommen . Unterliegen beispielsweise die bei- 
5 den Betriebsbremskreise I und II bei Bergabfahrt des Fahr- 

zeugs durch langer dauemde Bremsungen einem erhohten Druck- 
luf tverbrauch, so werden die ubrigen Kreise III bis V von 
der Druckluf tversorgung ausgeschlossen \md bevorzugt die 
beiden Betriebsbremskreise I und II durch Luf tfdrderung auf- 
10 gef^illt. Mit Erreichen ihres Begrenzungsdruckes werden die 

Kreise I und II abgetrennt und gegebenenf alls andere Kreise 
auf gef <illt . 

Man erkennt also, dafi die Druckluf tversorgung der Druckluf t- 
15 Verbraucherkreise I bis V durch entsprechende Programmierving 

der Steuerelektronik 57 bezuglich der Erstbefullung, der 
Aufeinanderf olge der Bef-ullung der Kreise, der Einstellung 
\jnterschiedlicher Betriebsdr^icke, des Ausgleichs vmter- 
schiedlichen Druckluf tverbrauchs in den Kreisen sowie des 
20 Wiederauffullens der Kreise in weiten Grenzen variiert wer- 

den kann. Kriterien f\ir die Programtnierung konnen beispiels- 
weise die Fahrzeugart, die Ausstattiing des Fahrzeugs und 
dessen Betriebsweise sein. 

25 Durch entsprechende Progratnmierung der Steuerelektronik 57 

kcinn die Arbeitsweise des Luf tkompressors 11 gesteuert wer- 
den. So kann die Steuerelektronik 57 den Luf tkompressor 11 
bei Schiebebetrieb des Fahrzeugs einschalten, um zum Aufful- 
len der Druckluf t-Verbraucherkreise I bis V die kinetische 

30 Energie des Fahrzeugs zu nutzen. Diese kann zum F€illen eines 

Kreises auf ein gegemOber dem Betriebsdruck h6heres Druckni- 
veau genutzt werden, um anschlieSend bei Bedarf andere Krei- 
se mit niedrigerem Solldruck aus diesem Kreis mit Druckluf t 
auf zuf{illen. Wird dagegen die voile Leistung des Antriebsmo- 

35 tors 13 zum Vortrieb des Fahrzeugs benotigt, schaltet die 

Steuerelektronik 57 durch Ansteuem des elektromagnetischen 
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Betatigungsmittels 14 den Luf tkompressor 11 durch Trennen 
der Schaltkupplvmg 12 ab. Fillt jedoch in diesen Fahrzustand 
der Druck in den Betriebsbremskreisen I und II unzulassig 
tief ab, so wird der Luf tkompressor 11 von der Steuerelek- 
tronik 57 wieder eingeschaltet . 

Besitzt das Fahrzeug keine Schaltkupplxing 12 zwischen dem 
Antriebsmotor 13 und dem Luf tkompressor 11, so kann dieser 
in Leerlaufbetrieb geschaltet werden, indem die Steuerelek- 
tronik 57 durch Umschalten des Vorsteuerventils 44.5 Steuer- 
luft in das BetStigungsmittel 28 des Sicherheitsventils 26 
einsteuert und dieses in seine DurchlaSstellung schaltet. 
Die vom Luf tkompressor 11 geforderte Luft wird jetzt durch 
das Sicherheitsventil 26 zur Druckentlastxingsstelle 24 abge- 
steuert. Wirtschaf tlicher ist es jedoch, wenn der Luf tkom- 
pressor 11 eine nicht dargestellte Einrichtung aufweist, mit 
der das Saugventil unwirksam geschaltet oder eine Bypassver- 
bindung zwischen dem Saugraum und dem Verdichtungsraum des 
Luf tkompressors 11 geschaltet werden kann. 

Fur die Steuerung des Luf tkompressors 11 erhalt die Steuer- 
elektronik 57 fiber den Datenbus 59 entsprechende Daten von 
der Motorsteuerung • Aiofierdem vermag die Steuerelektronik 57 
Informationen an eine im Fahrerhaus des Fahrzeugs angeordne- 
te Zustandanzeige der Druckluftanlage zu lei ten, um dem Fah- 
rer anzuzeigen, welche Druckverhaltnisse in den Druckluft- 
Verbraucherkreisen I bis V bestehen und ob gegebenenf alls 
Stdrungen vorliegen. Wird von der Steuerelektronik 57 bei 
Unterschreiten oder Nichterreichen einer vorgegebenen Druck- 
schwelle in einem Verbraucherkreis ein Defekt durch z. B. 
ein Leek erkannt, so wird durch Schalten des entsprechenden 
Uberstr5mventils in die Sperrstellung der betroffene Ver- 
braucherkreis von der Druckluftversorgung abgetrennt. 

Ffir die Einleitxmg und Steuerxmg der Regeneration des Luft- 
trockners 18 wertet die Steuerelektronik 57 die Signale der 
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Feuchtesensoren 19, 21, 53 aus. Daneben konnen der Steuer- 
elektronik 57 Daten uber Temperatur der geforderten Druck- 
luft, Drehzahl des Luf tkompressors 11 \ind andere zugehen. 
Die Steuerelektronik 57 ist entsprechend ihrer Programmie- 
rung und der Sensorausstattung der Druckluf t-Versorg^angsein- 
richt^Ing 10.1 eingerichtet , urn die Regenerationsdauer des 
Luf ttrockners 18 luf tmengenabhangig, druckabhangig, zeitcib- 
hangig oder feuchteabhangig zu steuem. Erkennt die Steuer- 
elektronik 57 aufgrund der Mefiwerte des Feuchtesensors 53, 
daS die dem Verbraucherkreis I zugef^ihrte Druckluf t einen 
unzulassig grofien Feuchtigkeitsgehalt aufweist, so wird 
durch Utnschalten des Sicherheitsventils 26 bei unwirksamer 
Luf tfSrderung des Luf tkompressors 11 die Regeneration des 
Luf ttrockners 18 eingeleitet. Hierzu kann Druckluf t aus den 
Verbraucherkreisen I bis V herangezogen werden, welche durch 
die Bypassleitxing 33 uber die Drosselstelle 34 das Granulat 
im Lufttrockner 18 in der der Luf tf orderrichtung entgegenge- 
setzten Richtung durchstrorat . Die Regenerat ions luf t nimmt 
dabei im Granulat gespeicherte Feuchtigkeit auf und leitet 
sie iLiber das Sicherheitsventil 26 zur Druckentlastungsstelle 
24 ab. Dabei kann durch entsprechendes Schalten der Uber- 
stromfventile 40.1 bis 40.3 sowie 40.5 sichergestellt werden, 
dal^ die Regenerationsluf t dem Verbraucherkreis entnommen 
wird, der das hdchste Druckniveau hat. Oder die Regenerati- 
onsluf t wird dem Verbraucherkreis entnommen, der nach der 
vorangegangenen Regeneration des Luf ttrockners 18 zuerst be- 
filillt wurde, so dafi er besonders trockene Luft enthait. 
Statt dessen kann die Regeneration des Luf ttrockners 18 auch 
durch Entnahme der im Behalter 20 gespeicherten Regenerat i- 
onsluft erfolgen. Die Dauer der Regeneration kann von der 
Steuerelektronik 57 beispielsweise zeitabhSngig oder in Ab- 
hSngigkeit vom Druckabfall des die Regenerationsluf t bereit- 
stellenden Verbraucherkreises oder durch Sensierung des 
Feuchtigkeitsgehaltes der aus dem Luf ttroclcner 18 austreten- 
den Regenerat ionsluft mittels des Feuchtesensors 21 gesteu- 
ert werden. Bei Verwendung des im" Trockengranulat befindli- 
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Chen Feuchtesensors 19 werden Beginn und Ende der Regenera- 
tion anhand des Feuchtigkeitsgehalts des Trockengranulats 
gesteuert . 

Aufeer wahrend des Fahrbetriebs kann sine Regeneration des 
Luf ttrockners von der Steuerelektronik 57 auch nach dem Ab- 
stellen des Fahrzeugs gesteuert werden, indem das Sicher- 
heitsventil 26 in seine Durchlafistellnng und im Falle der 
Regenerationsluftentnahme beispielsweise aus dem Luftfeder- 
kreis V die Uberstromventile 40,1 bis 40.3 der ubrigen Ver- 
braucherkreise I bis IV in die Sperrstellung geschaltet wer- 
den. Da bei der Regeneration infolge des Druckabbaus Wasser- 
ansatnmlungen im Bereich des Sicherheitsventils 26 ausgebla- 
sen werden, kann die das Einfrieren des Sicherheitsventils 
verhutende elektrische Heizung 29 gegebenenfalls entfallen. 
Nach Abschlufi der Regeneration werden von der Steuerelektro- 
nik 57 durch Umschalten der Vorsteuerventile 44.1 bis 44.3 
sowie 44.5 in ihre f ederbetatigte Stellung die Uberstromven- 
tile 40.1 bis 40.3 sowie das Sicherheitsventil 26 in ihre in 
der Zeichnung wiedergegebene Grundstellung geschaltet. Bei 
Wiederinbetriebnahme des Fahrzeugs steht der Lufttrockner 18 
mit voller TrocknungskapazitSt zur Verf^igung. 

Das in Figur 2 dargestellte zweite Ausfiihrungsbeispiel einer 
Druckluft-Versorgungseinrichtung 10.2 unterscheidet sich vom 
ersten Ausfiihrungsbeispiel im wesentlichen dadurch, da£ das 
Vierkreisschutzventil 42.2 tJberstr6mventile 65.1 bis 65.3 
sowie 65.5 ohne zusStzliches BetStigungsmittel enthalt. 
Statt dessen ist in den Forderleitxingszweigen 17.1 bis 17.3 
sowie 17.5 in F6rderrichtung nach den Uberstdmventilen je 
ein Sperrglied in Form eines als 2/2-Wegeventil 66.1 bis 
66.3 sowie 66.5 verkorperten Absperrventils angeordnet. Das 
Wegeventil nimmt nicht angesteuert seine federbetStigte 
Durchla&stell\mg ein. Es ist in gleicher Weise wie beim er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel von der Steuerelektronik 57 mittels 
der Vorsteuerventile 44.1 bis 44.4 durch pneumatische Beta- 
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tigung in seine Sperrstellung schaltbar. Das Sperrglied kann 
auch in Forderrichtung vor den 0berstr6mventilen 65.1 bis 
65.3 sowie 65.5 in den Forderleit\mgszweigen 17.1 bis 17.3 
sowie 17.5 angeordnet sein. Die Funktionsweise der ebenfalls 
5 mit Drucksensoren 54.1 bis 54.3 \ind 54.5 ausgestatteten 

Druckluf t-Versorgungseinrichtung 10.2 ist die gleiche wie 
beim Ausf^ihrimgsbei spiel nach Figur 1. 

Das dritte Ausf^ihrungsbeispiel der Druckluf t-Versorgungsein- 

10 richtung 10.3 nach Figur 3 ist dagegen ventil- und steue- 

rungsmafiig gegenuber den beiden vorangegangenen Ausfmirungs- 
beispielen erheblich vereinfacht. Hier befindet sich in den 
Forderleitungszweigen 17.1 bis 17.3 sowie 17.5 als schaltba- 
res Sperrglied je ein 2/2-Wegeventil 69.1 bis 69.3 sowie 

15 69.5 mit f ederbetStigter Sperrstellung. Die Wegeventile sind 

von der Steuerelektronik 57 unmittelbar durch elektromagne- 
tische Betatigung .in ^ihre Durchlafistellung schaltbar. Auch 
diese Druckluf t-Versorg\mgseinrichtung 10.3 kann aufgrund 
der Drucksensierung in den Verbraucherkreisen I bis III und 

20 V mittels der Drucksensoren 54.1 bis 54.3 und 54.5 durch 

entsprechende Steuerung der Wegeventile 69,1 bis 69.3 sowie 
69.5 in entsprechend dem ersten Ausf\ihrungsbeispiel angege- 
bener Weise gesteuert werden. Aufierdem ist das Sicherheits- 
ventil der Druckluf t-Versorgungseinrichtung in Form eines 

25 2/2-Wegeventils 70 ausgebildet, das aus seiner f ederbetatig- 

ten Sperrstellung elektromagnetbetStigt oder elektromechani- 
sch von der Steuerelektronik 57 zum Zwecke der Regenerati- 
onssteuerung in die Durchlafistelliing schaltbar ist. Urn aus 
Sicherheitsgrunden den hochstzulassigen Druck in der Fahr- 

30 zeug-Druckluf tanlage zu begrenzen, ist das Wegeventil 70 au- 

fierdem ^er eine Steuerleitung 71 pneumatisch in seine 
Durchlafistellung schaltbar. 
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Anspruche 

1. Druckluf t-Versorgungseinrichtiing (10.1) fur Fahrzeug- 
10 Druckluf tanlagen 

mlt den folgenden Merkmalen: 

- es ist ein Luf tkompressor (11) vorgesehen, von dessen Aus- 
gang zur Versorgxmg der Druckluf tanlage eine Forderleitung 
(17) zu einem Lufttrockner (18) fuhrt, 

15 - an die Forderleitung (17) ist ein zu einer Druckentla- 

stungsstelle (24) absteuemdes Sicherheitsventil (26) ange- 
schlossen, 

- ausgangsseitig des Luf ttrockners (18) ist mit der Forder- 
leitxing (17) wenigstens ein Druckluf t-Verbraucherkreis 

20 (z. B. I) angeschlossen, dessen Druck von einem Drucksensor 

(54.1) Oberwacht ist, 

- es ist eine Steuerelektronik (57) vorgesehen, an welche 
der Drucksensor (54.1) sowie wenigstens ein Magnetventil 
(44.5) fiir die Steuerung der Regeneration des Luf ttrockners 

25 (18) angeschlossen sind und welche die Druckluf tfdrderung 

des Luf tkoTTipressors (11) steuert, 
gekennzeichnet durch die weiteren Merkmale: 

- die Forderleitung (17) ist ausgangsseitig des Lufttrock- 
ners (18) in zu wenigstens zwei Verbraucherkreisen (z. B. I, 

30 V) fuhrende Leitixngszweige (17.1, 17.5) verzweigt, 

- die Verbraucherkreise (I, V) sind durch ein von der pro- 
grammierbaren Steuerelektronik (57) schaltbares, im jeweili- 
gen Leitungszweig (17.1, 17.5) liegendes Sperrglied (40.1, 
40.5, 41) von der Druckluf tversorgung abtrennbar. 



35 
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2. Druckluft-Versorgungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Sperrglied ein im Leitungszweig 
(17.1, 17,5) angeordnetes Absperrventil (66.1, 66.5; 69.1, 
69.5) ist. 

3. Druckluf t-Versorgungseinrichtiing nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Sperrglied ein elektromagnetisch 
Oder pneumatisch betatigbares 2/2-Wegeventil (69.1, 69.5) 
mit federbetatigter Sperrstellung ist. 

4. Druckluf t-Versorgungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Sperrglied ein im Leitungszweig 
(17.1, 17.5) vor Oder nach einetn Gberstroitiventil (65.1, 
65.5) angeordnetes 2/2-Wegeventil (66.1, 66.5) mit federbe- 
tatigter DurchlaEstellung ist. 

5. Druckluf t-Versorgungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Sperrglied ein im Leitungszweig 
(17.1, 17.5) liegendes Uberstromventil (40.1, 40.5) ist, 
welches mit einem zusStzlichen pneumatischen Betatigungsmit- 
tel (41) Oder einem elektromagnetischen Betatigungsmittel in 
die Sperrstellung schaltbar ist. 

6. Druckluf t-Versorgungseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in einer Steuerleitung (z. B. 45.1) des 
pneumatischen Betatigungsmittels (41) ein als 3/2-Wegeventil 
ausgebildetes Vorsteuerventil (44.1) angeordnet ist. 

7. Druckluf t-Versorgungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Steuerleittmg (46, 47) ausgangssei- 
tig des Lufttrockners (18) an die Forderleitung (17) oder in 
Druckluf t-Forderrichtung nach dem Uberstromventil (40.1) an 
einen Verbraucherkreis (I) angeschlossen ist, oder daS Steu- 
erleitxingen (46, 47) sowohl an die F6rderleit\ing (17) als 
auch an den Verbraucherkreis (I) angeschlossen sind, wobei 
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in jeder Steuerleitvmg (46, 47) ein Riickschlagventil (48, 
49) liegt. 

8. Druckluf t-Versorgungseinricht\ing nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet , dafi das Vorsteuerventil (44.1) von der Steu- 
erelektronik (57) elektromagnetisch in eine Stellung schalt- 
bar ist, in der die Steuerleitung (45.1, 46, 47) durchge- 
schaltet ist, wahrend es federbetatigt eine Stell\mg ein- 
ninimt, in welcher die Steuerleitung (45.1, 46, 47) getrennt 
und ihr zum Uberstromventil (40.1) fuhrender Teil (45.1) 
entliiftet ist. 

9. Druckluf t-Versorgungseinrichtuj[ig nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Sicherheitsventil (70) ein 
2/2-Wegeventil ist, welches federbetatigt seine Sperrstel- 
lung einnimmt land elektromagnetbetatigt oder elektromecha- 
nisch von der Steuerelektronik (57) oder vom Druck in der 
Forderleitimg (10.3) in die Durchlal^stellung schaltbar ist. 

10. Druckluf t-Versorgungseinrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi von der Steuerleitung (46, 47) ein 
Leitxangszweig (45.5) zum als Druckbegrenzungsventil ausge- 
bildeten Sicherheitsventil (26) ausgeht, welches mit einem 
zusdtzlichen pneumatischen Bet&tigungsmittel (28) ausgestat- 
tet und von einem in dem Leitungszweig (45.5) liegenden Vor- 
steuerventil (44.5) in der Form des elektromagnetbetatigba- 
ren 3/2-Wegeventils in die Durchla&stellung schaltbar ist. 

11. Druckluf t-Versorgxingseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daE an die Steuerelektronik (57) ein 
Betatigungsmittel (14) fur eine Kupplung (12) zum Trennen 
des Luftkompressors (11) von seinem Antriebsmotor (13) ange- 
schlossen ist. 

12. Druckluf t-Versorg\angseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi an die Steuerelektronik (57) ein 
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BetlLtigungsmittel zum Steuem des Luftkompressors (11) in 
seine Leerlauf stellung angeschlossen ist. 

13. Druckluf t-Versorgungseinrichtxing nach Anspruch 1, 11 

5 Oder 12, dadurch gekennzeichnet , daS die Steuerelektronik 

(57) uber einen Datenbus (59) mit der Motorsteuerung des 
Fahrzeugs verbunden ist. 

14. Verfahren zum Steuern einer Druckluf t-Versorgungsein- 
10 richtxmg (10. 1) f<ir Fahrzeug-Druckluf tanlagen nach Anspruch 

1, wobei eine Steuerelektronik (57) vorgesehen ist, welche 
in Abhangigkeit vom Druck in wenigstens einem Druckluf t-Ver- 
braucherkreis (z- B. I) die Druckluftversorgung der Druck- 
luftwlage steuert, 
15 gekennzeichnet durch die weiteren Merkmale: 

- der Druck wird von der Steuerelektronik (57) in wenigstens 
zwei Verbraucherkreisen (z. B. I, V) uberwacht, 

- die Steuerelektronik (57) trennt die Verbraucherkreise (I, 
V) in Abhangigkeit von einem kreisabhangigen, prograiranierten 

20 Begrenzungsdruck von der Druckluftversorgung ab, 

- die Steuerelektronik (57) verbindet den jeweiligen Ver- 
braucherkreis (I, V) bei Unterschreiten des Begrenzungs* 
drucks um eine programmierte Druckdif ferenz mit der Druck- 
luf tversorgxing . 

25 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Steuerelektronik (57) einen Verbraucherkreis (z. B. I) 
fur die Befullxing mit Druckluft auswahlt, wahrend der andere 
Verbraucherkreis (V) oder die weiteren Verbraucherkreise (II 

30 bis V) von der Befullung zeitweise abgetrennt sind. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Steuerelektronik (57) die Verbraucherkreise (I bis V) in 
einer programmierten Reihenfolge mit der Druckluftversorgung 

35 verbindet. 
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17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , daS 
ein von der Steuerelektronik (57) ausgewShlter Verbraucher- 
kreis (V) auf einen hoheren Druck aufgef<illt wird als der 
wenigstens eine andere Verbraucherkreis (I) . 

18. Verfahren nach Anspruch 14 oder 17, dadurch gekennzeich- 
net, daS der wenigstens eine andere Verbraucherkreis (z. B. 
II) aus dem einen hoheren Druck aufweisenden Verbraucher- 
kreis (V) aufgefullt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Steuerelektronik (57) bei Unterschreiten oder Nichter- 
reichen einer vorgegebenen Druckschwelle den betrof fenen 
Verbraucherkreis (z, B. II) von der Druckluf tversorgung ab- 
trennt . 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, da£ 
eine im Fahrerhaus des Fahrzeugs angeordnete Zusteuidsanzeige 
der Druckluf tanlage von der Steuerelektronik (57) angesteu- 
ert wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Steuerelektronik (57) das Befullen der Verbraucherkreise 
(z. B. I, V) in AbhSngigkeit vom Druck in den Kreisen sowie 
vom Fahrzustand des Fahrzeugs steuert, 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Befullen der Verbraucherkreise (z. B. I, V) bei im 
Schiebebetrieb bef indlichem Antriebsmotor (13) des Fahrzeugs 
erf olgt . 

23. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Sicherheitsventil (26) der Druckluf tanlage von der Steu- 
erelektronik (57) in die druckluf tabs teuemde Stellxing sowie 
die Sperrglieder (40.1, 40,5) der Verbraucherkreise (z. B. 
I, V) in die Sperrstellung schaltbar sind. 
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24. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , dafi 
der Luf tkompressor (11) mit einer von der Steuerelektronik 
(57) schaltbaren Kupplung (12) mit seinem Antriebsmotor (13) 

5 verbindbar ist. 

25. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , dafi 
der Luf tkompressor (11) von der Steuerelektronik (57) auf 
Leerlaufbetrieb umschaltbar ist. 

10 

26. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daS 
die f^ir die Regeneration des in der Druckluft-Versorgungs- 
einrichtung (10. l) angeordneten Luf ttrockners (18) benotigte 
Luf t dem auf dem hochsten Druckniveau befindlichen Verbrau- 

15 cherkreis (z. B. V) entnommen wird, wShrend das dem wenig- 

stens einen anderen Verbraucherkreis (z. B. I) zugeordnete 
Sperrglied (40. 1) iii der Schlie&stellung gehalten wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daE 
20 die Regene rat ions luf t fur den Lufttrockner (18) aus dem nach 

der vorangegangenen Regeneration mit Druckluft erstbefCLllten 
Verbraucherkreis (z. B. I) entnommen wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dal^ 
25 die Regenerations luf t einem an den Lufttrockner (18) ange- 

schlossenen RegenerationsluftbehUlter (20) entnommen wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 26, 27 oder 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daE die Regene r a tiondauer von der Steuerelektronik 

30 (57) luf tmengenabhangig, druckabhSngig , zeitabhangig oder 

feuchteabhangig gesteuert wird. 

30. Verfcdiren nach Anspruch 26, 27, 28 oder 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Regeneration des Luf ttrockners (18) 

35 von der Steuerelektronik (57) nach dem Abstellen des Fahr- 

zeugs gesteuert wird, indem das vorsteuerbare Sicherheits- 
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ventil (26) in seine DurchlaSstellimg vmd im Falle der Rege 
nerationsluf tentnahme aus einem Verbraucherkreis (2. B. I) 
das Sperrglied (40.5) des wenigstens einen anderen Verbrau- 
cherkreises (z. B. V) in die Sperrstelliing geschaltet wird, 
und dafi bei Beendigiong der Regeneration das Sicherheitsven- 
til (26) und das Sperrglied (40.5) umgeschaltet werden. 
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